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La presente invention concerne de maniere generate le traitement 
des materiaux, et plus particulierement de substrats pour Pelectronique, 
I'optique ou I'optroelectronique. 

Plus precisement, rinvention concerne un dispositif permettant de 
decoller, selon un plan de decollement, deux tranches de materiau 
initiaiement accoiees Tune a I'autre. Et ('invention concerne un precede mis 
en oeuvre par un tel dispositif. 

Comme on va le voir, invention s'applique a des tranches de 
materiau qui sont accoiees ensemble avec des degres de cohesion 
mecanique variables. 

On precise que par « tranches accoiees » on entend des tranches 
positionnees de maniere a etre en contact physique. 

Et des tranches « accoiees » peuvent ainsi : 

• etre encore reliees par des elements de structure (c'est le cas'f ' 

notamment pour des tranches definisant entre elles un plan de^' 

.f 

fragilisation tel qu'evoque ci-dessous, et qui ont subi un traitement - pan?* 
exemple thermique - permettant de realiser un clivage seulement partiel ' 
des deux tranches de part et d'autre du plan de fragilisation), ^ 

• ou au contraire n'etre reliees par aucun element structurel, mais\5^ 
rendues solidaires seulement par I'intermediaire de forces telles que^' 
celles correspondant a un « effet ventouse » entre les surfaces accoiees 
mais disjointes des deux tranches, et/ou de forces de Van der Waals 
(c'est la cas notamment pour des tranches initiaiement issues d'un 
meme substrat, entre lesquelles on a defini un plan de fragilisation, et 
qui ont subi un traitement thermique ou autre permettant de realiser un 
clivage complet entre les deux tranches de part et d'autre du plan de 
fragilisation). 

Les deux tranches accoiees forment ainsi un ensemble, que I'on 
appellera substrat. 

Et outre le decollement des tranches lui-meme, I'invention s'applique 
egalement a la manutention de telles tranches, apres leur decollement. 
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5 On precise que I'invention s'applique a tous types de tranches de 

materiaux qui sont accolees ensemble et que I'on desire decoller de 
maniere controlee et precise. 

Ainsi, I'invention s'applique au decollement des tranches d'une 
structure de type SOI (acronyme correspondant a I'appellation anglo- 

10 saxonne de Silicon On Insulator pour silicium sur isolant), mais egalement 
de type SOA (acronyme correspondant a I'appellation anglo-saxonne de 
Silicon On Anything pour silicium sur materiau quelconque), ou meme de 
type AOA (acronyme correspondant a I'appellation anglo-saxonne de 
Anything On Anything pour materiau quelconque sur materiau quelconque). 

15 ' ° n precise toutefois qu'une application particuiierement avantageuse 
de I'invention, qui sera decrite ci-dessous a titre d'exemple non limitatif, 
concerne le decollement des tranches d'une structure de type SOI. 

Un procede de fabrication de substrats de type SOI qui est connu 
sous le nom generique de procede SMARTCUT®, comprend les etapes 

2 0 principales suivantes : 

• Une etape d'implantation d'especes (ions ou atomes) a une profondeur 
donnee d'un substrat de materiau semiconducteur tel que du silicium 
monocristallin, afin de definir dans le substrat un plan de fragilisation, 

<» Une etape de fixation de ce substrat sur un raidisseur tel que par 

2 5 exemple du silicium eventuellement oxyde en surface, puis 

• Une etape de clivage destinee a assurer au moins partiellement une 
fracture selon le plan de fragilisation defini au niveau de la couche 
d'especes implantees. Une tranche se trouve ainsi de chaque cote de la 
fracture (une premiere tranche correspondant a la partie du substrat de 

3 0 silicium monocristallin qui a ete detachee et eventuellement fixee sur le 

raidisseur, pour constituer le SOI, et une deuxieme tranche qui 
• correspond au reliquat de silicium). 

Dans certains cas, si les deux tranches du substrat situees de part et 
d'autre du plan de fragilisation sont suffisamment epaisses pour presenter 
3 5 elles-memes un minimum de tenue mecanique, I'etape de fixation sur un 
raidisseur peut etre omise. 
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5 On peut egalement faire croitre directement un substrat de silicium 

sur le raidisseur, au lieu de fixer le substrat sur le raidisseur. 

On trouvera un exemple de description generale d'un procede de ce 
type dans le document FR 2 681 472. 

Dans ce type de procede, que la fracture qui est realisee lors de 
10 I'etape de clivage soit complete ou partielle, les deux tranches restent dans 
la pratique en adherence Tune a 1'autre (par simple effet de ventouse dans 
le cas ou la fracture a ete complete, les faces des tranches etant 
extremement lisses). 

II demeure done dans tous les cas necessaire de finaliser leur 
is decollement pour obtenir d'une part le substrat SOI final, et d'autre part le 
reliquat du silicium monocristallin, qui pourra etre recycle dans le procede. 

On rappelle par ailleurs que [Invention, si elle s'applique 
avantageusement au decollement de paires de tranches dont une tranche/, 
correspond a un SOI, et en particulier au decollement de telles paires de^ 
2 0 tranches issues d'un procede SMARTCUT®, n'est pas limitee a cett^i 
application. 

On retrouve ainsi dans de nombreuses structures a deux tranches 
cette problematique d'adherence (ne serait ce que par effet ventouse) entre*, 
les deux tranches, qu'il faut alors decoller. Et I'invention s'applique ainsi au~ 

2 5 decollement des tranches de toute structure de type SOI, SOA ou AOA. 

Dans le cas ou les dimensions (epaisseur en particulier) des 
tranches les rendent fragiles, et/ou dans le cas ou le materiau des tranches 
est delicat, un tel decollement des deux tranches doit naturellement etre 
conduit avec les plus grandes precautions pour ecarter les tranches I'une 

3 0 de I'autre, avec si necessaire la realisation ou I'achevement de la fracture, 

sans risquer de deteriorer les deux tranches. 

Ceci est le cas en particulier dans le cas du decollement d'un 
substrat SOI d'avec son reliquat de silicium monocristallin, qui constitue 
comme on I'a dit une application preferee, bien que non limitative, de 
3 5 invention. 
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Dans cette application preferee.-l'operation de decollement est en 
general effectuee manuellement, par un operateur particulierement 
experiments. 

L'operateur peut par exemple introduire dans le chant du substrat de 
silicium, a fa hauteur du plan de clivage (qui correspond au plan de 
fragilisation), une lame aceree ou analogue permettant, par effet de coin, 
d'assurer le decollement des deux tranches. 

Cette operation risque d'induire des chocs ou des frottements entre 
les faces en vis-a-vis des deux tranches, et done de les deteriorer. 

En outre, cette operation manuelle est longue et fastidieuse, et les 
cadences de production en sont largement tributaires. " ' 

Enfin, notamment dans le cas ou la fracture entre les deux tranches 
doit etre terminee par le processus de decollement lui-meme, les 
sollicitations apportees au substrat doivent etre importantes, et I'operation 
manuelle evoquee ci-dessus devient inadaptee, voire dangereuse. 

On comprend done qu'il serait particulierement avantageux de 
pouvoir proposer un procede et un dispositif qui permettent de realiser un 
decollement de maniere rapide, fiable et reproductible, et qui en outre evite 
tout contact entre les faces des tranches lorsqu'elles sont en cours de 
decollement en vue de prevenir tout risque de rayure ou de depot de 
particules sur les faces desdites tranches. 

La demande de brevet FR 98 13660 au nom de la Demanderesse 
expose un procede et un dispositif qui visent a repondre a ce besoin. 

Un objectif de la presente invention est de proposer encore une 
amelioration a ce procede et a ce dispositif, qui soit en outre applicable au 
decollement de tranches de structures non seulement SOI, mais egalement 
SOA ou AOA. 

En particulier, la presente invention vise a permettre d'augmenter 
encore les cadences de production qui peuvent etre atteintes (par exemple. 
dans le cas du decollement de substrats SOI). 
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L'invention vise egalement a permettre le decollement de tranches, 
en sollicitant le moins possible les faces de ces tranches qui sont opposees 
au plan de clivage entre les deux tranches. 

Et l'invention vise egalement ■ a permettre d'effectuer 
automatiquement les premieres etapes de manutention des tranches de 
chaque substrat, apres leur decollement. 

Afin d'atteindre ces buts, l'invention propose selon un premier aspect 
un dispositif de decollement de substrat, ledit substrat comprenant deux 
tranches accolees definissant entre elles un plan de clivage, caracterise en 
ce que le dispositif comprend : 

> des moyens pour alimenter des moyens de decollement avec une 
pluralite de substrats disposes selon une direction de rangement de 
substrats, 

> des moyens de decollement des tranches desdits substrats, 

> et des moyens pour realiser un deplacement controle de certaines 
tranches de substrats apres leur decollement selon une direction 
sensiblement parallele a la direction de rangement des substrats, 

> de sorte que le dispositif est apte a realiser le decollement tie la 
pluralite de substrats. . .af- 
Des aspects preferes, mais non limitatifs du dispositif ? %elon 

l'invention sont les suivants : 

• les moyens de decollement permettent de realiser un decollement 
simultane des tranches desdits substrats, 

• les moyens de decollement permettent de realiser un decollement 
sequentiel des tranches desdits substrats, 

• les moyens d'alimentation en substrats comprennent un poussoir apte a 
soulever les substrats ranges dans un support de type berceau, 

• la machine comporte les aspects suivants : 

> Les moyens de decollement du dispositif comprennent un 
premier ensemble de peigne formant machoire comportant au 
moins deux machoires mobiles situees de part et d'autre d'un 
espace destine a recevoir les substrats, 
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6 



> les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 

> chaque machoire comprenant elle-meme une premiere et une 
deuxieme parties, 

> les deux parties de chaque machoire comportant des logements 
concaves correspondants pour recevoir et maintenir les substrats, 

> la geometrie desdits logements correspondants etant adaptee 
pour, suite au resserrement des premiere et deuxieme parties 
des deux machoires sur les substrats, solliciter en ecartement les 
deux tranches de chaque substrat par cooperation de formes des 
logements des premieres parties des deux machoires et des 
deuxiemes parties des deux machoires, respectivement, 

les deux machoires du premier ensemble de peigne sont identiques, 
dans chaque machoire du premier ensemble de peigne, les logements 
concaves des premiere et deuxieme parties de machoire comprennent 
un element saillant central tel qu'une arete, destine a engager un 
substrat au niveau de son plan de clivage, ledit element saillant 
definissant un plan general dans lequel il s'etend, 
dans chaque machoire du premier ensemble de peigne : 

> chaque logement concave de la premiere partie de machoire 
presente en outre un profil asymetrique et comprend de part et 
d'autre dudit element saillant : 

s une premiere paroi orientee avec une premiere incidence 
generale par rapport au plan general dudit element saillant, pour 
cooperer avec un premier cote du substrat, et 

' une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence 
generale par rapport au plan general dudit element saillant, qui 
est plus importante que ladite premiere incidence generale, pour 
cooperer avec un deuxieme cote du substrat, 

> de sorte que lors du resserrement des premieres parties des 
machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche 
du substrat qui se trouve du premier cote du substrat dispose, par 
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rapport auxdites premieres parties et selon la direction 
perpendiculaire au plan general dudit element saillant, d'un degre de 
liberte de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 
substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat, 
dans chaque machoire du premier ensemble de peigne: 

> chaque logement concave de la deuxieme partie de machoire 
presente en outre un profit asymetrique et comprend de part et 
d'autre dudit element saillant : 

s une premiere parol orientee avec une premiere incidence 
generale par rapport au plan general dudit element saillant, pour 
cooperer avec ledit deuxieme cote dudit substrat, et 

V une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence 
generale par rapport au plan general dudit element saillant, qui 
est plus importante que ladite premiere incidence generale, potjr 
cooperer avec ledit premier cote dudit substrat, 

> de sorte que lors du resserrement des deuxiemes parties das 
machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche 
du substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat dispose, par 
rapport auxdites deuxiemes parties et selon la direction 
perpendiculaire au plan general dudit element saillant, d'un degre de 
liberte de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 
substrat qui se trouve du premier cote du substrat, 

> de maniere a solliciter les deux tranches en ecartement lors du 
resserrement du premier ensemble de peigne sur le substrat, 

dans chaque machoire du premier ensemble de peigne la premiere 
partie comprend deux membres agences de part et d'autre de la 
deuxieme partie, 

dans chaque machoire du premier ensemble de peigne la deuxieme 
partie est mobile par rapport a la premiere partie, 

les moyens pour realiser un deplacement controle de certaines tranches 
de substrats apres leur decollement comprennent des moyens de 
deplacement relatif en translation de la deuxieme partie de chaque 
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machoire par rapport a la premiere partie de chaque machoire 
respective, selon une direction perpendiculaire au plan general dudit 
element saillant, 

le dispositif comprend en outre un deuxieme ensemble de peigne, dont 
les machoires peuvent etre resserrees sur les substrats 
independamment des premiere et deuxieme parties, 
le deuxieme ensemble de peigne comporte en outre une pluralite de 
passages pour laisser passer certaines tranches, 

le dispositif comprend en outre trois stations, dont une premiere station 

pour recevoir au moins un substrat a decoller, et deux stations pour 

recevoir chacune une tranche respective de chaque substrat decode, 

le ou les ehsemble(s) de peigne est (sont) monte(s) mobile(s) par 

rapport aux stations et il est prevu des moyens pour deplacer le(s)dit(s) 

ensemble(s) de peigne en regard de chaque station, selectivement, 

chaque station est pourvue d'un poussoir respectif, 

le poussoir associe a la premiere station comporte des logements pour 

recevoir des substrats, le poussoir associe aux autres stations 

comportant des logements pour recevoir respectivement une des 

tranches issues du decollement de chaque substrat, 

chaque logement du poussoir associe a la premiere station comporte en 

outre un element saillant dans sa region mediane, pour engagement au 

niveau du plan de clivage du substrat, 

le dispositif comporte les aspects suivants : 

> le dispositif comprend un separateur apte a etre deplace entre 
une position dans laquelle les substrats sont degages du 
separateur, et une position dans laquelle les substrats sont 
attaques par le separateur, : 
■> le dispositif comprend egalement un premier peigne dedie a la 
prehension des substrats suite a I'attaque desdits substrats par 
ledit separateur, et comportant au moins deux machoires 
mobiles, 
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> les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 

> chaque rnachoire comportant des logernents espaces d'une 
maniere desiree, de sorte que suite au resserrement desdites 
machoires sur les substrats, les tranches des substrats se 
trouvent espacees de ladite maniere desiree, 

• ledit separateur a une section transversale en forme de coin saillant, 

• !e dispositif comprend au moins deux stations, dont une station 
dediee au decollement et une station dediee au dechargement des 
tranches decoliees, 

• chaque station est pourvue d'un poussoir respectif, 

• le poussoir de la station dediee au decollement comporte des 
logernents destines a recevoir les substrats, logernents dont la 
section presente un profil de forme generate en « V », 

• la forme detaillee desdits logernents du poussoir est en « W », une? 
arete centrale etant prevue au fond de chaque logement, 

• le dispositif comprend egalement un deuxieme peigne, dont les 
machoires peuvent etre resserrees sur les substrats 
independamment des premiere et deuxieme parties, - 

. ♦ le deuxieme peigne comporte en outre une pluralite de passages 
pour laisser passer certaines tranches, 

• le dispositif comprend egalement un guide destine a positionner les 
substrats de fagon precise. 

. Selon un deuxieme aspect, Tinvention propose egalement un 
precede de decollement de substrat comprenant deux tranches accolees 
definissant entre elles un plan de clivage, caracterise en ce que le procede 
comprend les etapes consistant a : 

• Manipuler une pluralite de substrats disposes selon une direction de 
rangement de substrats, pour les amener en regard de moyens de 
decollement, 
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• realiser un emplacement controle de certaines tranches de substrats 
apres leur decollement selon une direction sensiblement parallele a 
la direction de rangement des substrat. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs du procede selon I'invention 
sont les suivants : 

• le procede comprend en outre la manipulation des tranches 
decollees de maniere a constituer deux lots, chaque lot comprenant 
une tranche respective de chaque substrat, et a deposer chacun des 
deux lots dans un emplacement respectif, 

• le procede comprend les etapes consistant a : 

> Amener chaque substrat dans un espace de reception de 
substrat, 

> Resserrer les premiere et deuxieme parties des machoires du 
premier ensemble de peigne sur chaque substrat, de maniere a 
maintenir chaque substrat et solliciter en ecartement les deux 
tranches de chaque substrat par cooperation de formes des 
logements des premieres parties des deux machoires et des 
deuxiemes parties des deux machoires, respectivement, 

► lors dudit resserrement, la cooperation de forme des logements des 
premieres parties des deux machoires provoque en outre un decalage 
controle entre les deux tranches de chaque substrat, selon une direction 

- perpendieulaire au plan de clivage, 

► le decollement est realise lors dudit decalage controle, 

• suite audit resserrement on desserre les premiere et deuxieme parties 
des machoires du premier ensemble de peigne de maniere a relacher 
les tranches separees, et on resserre des machoires d'un deuxieme 
ensemble de peigne, de maniere a retenir uniquement certaines 
tranches de substrat, 

retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant 
peree par un poussoir, et pour chaque substrat decolle on depose 
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la premiere tranche decollee dans un . premier contenant, et la deuxieme 
tranche decollee dans un deuxieme contenant, 
precede comprend les etapes consistant a : 

> Amener chaque substrat dans un espace de reception de 
substrat, 

> Resserrer les parties du separateur sur chaque substrat, de 
maniere a realiser le decollement des deux tranches de chaque 
substrat, 

> Resserrer sur les tranches de substrat decollees des machoires 
permettant de maintenir les tranches, 

prealablement au resserrement des machoires on maintient ies tranches 
decollees dans des logements de poussoir en forme generate de « V », 
prealablement au decollement on maintient les substrats a i'aide d'un 
guide, 

suite au resserrement desdites machoires permettant de maintenir les . 
tranches, on resserre sur ces memes tranches d'autres machoires 
permettant de retenir seulement certaines tranches, 
• on retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant 
recuperee par un poussoir, et pour chaque substrat decolle on deposej- 
la premiere tranche decollee dans un premier contenant, et la deuxieme* 
25 tranche decollee dans un deuxieme contenant. 

Selon un troisieme aspect, ('invention propose egalement 
Implication d'un precede tel que mentionne ci-dessus, pour le decollement 
de substrats issus d'un precede de type SMARTCUT®, une premiere 
tranche du substrat correspondant a un SOI, I'autre tranche correspondant 
a un reliquat de materiau semiconducteur tel que du silicium monocristallin. 

D'autres aspects, buts et avantages de ('invention apparaTtront mieux 
a la lecture de la description suivante de formes preferees de realisation de 
I'invention, faite en reference aux dessins annexes sur iesquels : 
• Les figures 1a 4 sont des vues d'une premiere machine permettant de 
mettre en oeuvre I'invention selon un premier mode principal de 
realisation de I'invention. Plus precisement , sur ces figures : 
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* La figure 1 est une vue de devant schematique d'ensemble de la 
premiere machine, sur laquelle une directiori de perspective P1 est 
definie, 

S La figure 2 est une vue plus detaillee d'une partie de la premiere 

machine, selon la perspective P1, • 
v La figure 3 est une vue encore plus detaillee de deux elements de la 

premiere machine representees sur la figure 2, 
S La figure 4 est une vue de detail d'une autre partie de la premiere 

machine, 

• Les figures 5 a 8 sont des vues d'une autre machine permettant de 
mettre en ceuvre I'invention selon un deuxieme mode principal de 
realisation de I'invention. Plus precisement , sur ces figures : 
V La figure 5 est une representation schematique d'ensemble de la 

deuxieme machine, en elevation de dessus, 
S La figure 6 est une representation schematique d'un substrat 

positionne par rapport a certains elements essentiels de la deuxieme 

machine, 

. Les figures 7 et 8 sont deux representations schematiques d'un 
substrat, illustrant !e positionnement dudit substrat par rapport a 
certains elements de la deuxieme machine. 

La description qui suit va etre faite en reference a une application 
preferee de I'invention, qui concerne le decollement de substrats 
comportant un plan de clivage definissant deux tranches, une tranche 
correspondant a un SOI ou un SOA (acronyme de Silicon On Anything pour 
silicium sur un materiau quelconque), alors que I'autre tranche correspond 
au reliquat de silicium. 

On rappelle toutefois ici encore que I'invention n'est pas limitee a 
cette application : I'invention peut ainsi egalement concerner tout substrat 
correspondant a une structure de type SOI, SOA mais' egalement AOA, et 
comportant deux tranches separees'par un plan de clivage (le clivage 
pouvant etre pratiquement acheve de sorte que les deux tranches ne 
restent accolees I'une a I'autre que par un effet ventouse, le clivage 
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pouvant egalement etre a achever car d'autres forces de cohesion - 
pouvant resulter de I'existence de liens structured - demeurent entre les 
deux tranches). 

On precise egalement que les tranches des substrats a decoder 
peuvent etre homogenes, ou non. En particulier, ces tranches peuvent 
comprendre des composants electroniques ou electro-optiques, lesdits 
composants pouvant etre a I'etat fini, ou intermediaire. 

Revenant a I'application preferee de I'invention, chacun des 
substrats a decoller (c'est a dire dont on souhaite decoder les deux 
tranches) a typiquement subi les etapes principales du procede 
SMARTCUT® telles que decrites ci-dessus. 

Une premiere tranche correspond ainsi a un SOI, I'autre tranche 
correspOndant a un reliquat de materiau semiconducteur tel que du silicium 
monocristallin. 

La premiere tranche peut egalement correspondre a un SOA, dans le 
cas ou la fine tranche de silicium que I'on a constitute dans le substrat de 

'Mr 

silicium par la creation du plan de clivage et ['operation de clivage elle- 
meme est associee a un raidisseur de type quelconque (quartz ou autre). \ 

En tout etat de cause, on souhaite traiter des substrats comportagt 
deux tranches situees de part et d'autre d'un plan de clivage, de maniereia 
decoller les deux tranches Tune de I'autre. 

En reference maintenant a la figure 1, on a represents de maniere 
schematique une machine 1 correspondant a un premier mode principal de 
realisation de ('invention. 

On precise en reference a toutes les figures que la direction verticale 
est representee si besoin par la direction Z. 

La machine 1 com p rend une base fixe 1 1 , representee dans la partie 
basse de la figure. La base 11 est surmontee d'un ensemble 12, qui est 
mobile selon une direction X liee a la machine. 

Sur la base 11 sont definies trois stations ST1, ST2 et ST3, 
rensemble mobile 12 etant apte a se deplacer en regard de chacune des 
trois stations. 



1 er depot : 



14 



La station ST1 est destinee a accueillir une nacelle de quartz N, qui 
peut contenir une pluralite de substrats S. Une contenance typique de 
la nacelle, correspondant a I'exemple de la figure 1, est de 25 substrats (la 
figure 1 en representant moins, dans un simple but de clarte). 

Les substrats peuvent avoir un diametre de 200 mm. 

Les substrats S sont alignes dans la nacelle selon une direction de 
rangement de substrats Y. 

Des logements regulierement repartis selon la direction de 
rangement des substrats sont prevus a cet effet dans la nacelle, de sorte 
que les substrats sont repartis regulierement selon un pas de reference 
(« pitch » selon la terminologie anglo-saxonne) donne. 

La nacelle N peut etre issue directement d'un four dans lequel les 
substrats S ont subi un traitement thermique en vue de provoquer ou 
preparer le clivage de chaque substrat en deux tranches (une tranche de 
SOI ou SOA, et une tranche de reliquat de silicium). 

Et comme on I'a dit, le clivage de ces substrats en deux tranches doit 
etre finalise (c'est a dire que I'on doit maintenant decoller les deux tranches 
Tune de I'autre). 

Comme on va le voir, la machine permet ainsi de decoller la pluralite 
de substrats. 

Et le decollement de la pluralite de substrats peut en outre etre 
realise simultanement, ou avec un pas temporel controle entre le 
decollement de deux substrats voisins. En tout etat de cause, on ameliore 
ainsi sensiblement les cadences de decollement atteintes avec les 
precedes et dispositifs connus. 

Les stations ST2 et ST3 sont destinees a accueillir deux cassettes 
respectives K2 et K3. 

Les cassettes K2 et K3 sont du type habituellement utilisees pour 
contenir et transporter des tranches de silicium. 

Et ces cassettes comportent elles aussi des logements regulierement 
disposes sur la longueur de leurs parois internes selon le meme pas que le 
pas de reference des logements de la nacelle, pour recevoir les tranches 
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issues du decoliement des substrats qui etaient contenus dans la nacelle N 
(on va expliquer plus en detail ci-dessous le deroulement du procede de 
decoliement). 

Chaque cassette comporte ainsi le meme nombre de logements que 
la nacelle (25 en ['occurrence), chaque logement d'une cassette devant 
recevoir une des deux tranches issues du decoliement d'un substrat. 

La nacelle N et les deux cassettes sont disposees sur leurs stations 
respectives de sorte que la direction de rangement des substrats de la 
nacelle soit parallele a la direction de rangement des tranches dans les 
deux cassettes. 

On remarquera cependant que les deux cassettes sont disposees 
« tete beche » ; en effet le H-BAR de la cassette K2 est oriente vers I'avant 
de la machine (c'est a dire qu'il. nous fait face sur la representation de la 
figure 1), alors que le H-BAR de la cassette K3 est oriente vers I'arriere de? 
la machine. 

Le H-BAR de la nacelle est quant a lui oriente vers I'avant de \S 
machine. 

On rappelle que le H-BAR definit par convention le cote d'un^ 
contenant (nacelle ou cassette par exemple) qui correspond aux « facesfe 
arrieres » des substrats ou tranches qui sont dans ce contenant. J* 
. Ainsi, dans un tel contenant. tous les substrats ou toutes les tranches : 
sont dispose(e)s parallelement selon une direction de rangement, la face 
arriere de chaque substrat ou chaque tranche etant tournee du cote du H- 
BAR du contenant. . . 

On rappelle egalement que la face arriere d'un substrat est' la face 
opposee a la face active,.-sur laquelle on desire realiser des traitements 
specifiques (constitution de structures electroniques, optiques, .-..). 

Et dans chaque cassette sont prevus des logements regulierement 
espaces selon la direction de rangement des tranches, selon un pas egal 
au pas de reference defini par la nacelle N pour recevoir les tranches. 
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5 A chaque station ST 1 , ST2, ST3 est associe un poussoir (« pusher » 

selon la terminologie anglo-saxonne repandue), qui est sur la figure 1 

escamote dans la base 1 1 . 

Le poussoir de chaque station peut etre deploye vers le haut pour 

s'engager dans des ouvertures laissees libres entre les elements de 
o structure portant les logements dans la partie basse de la nacelle (pour le 

poussoir de la station ST1) ou de la cassette (pour les poussoirs des 

stations ST2 et ST3), et venir soulever les substrats ou les tranches de leur 

nacelle ou cassette associe(e). 

Chaque poussoir peut ainsi « traverser » sa nacelle ou cassette 
5 associee vers le haut pour « cueillir » les substrats ou tranches qui y etaient 

contenu(e)s. 

A cet egard, les poussoirs sont egalement munis de logements 
concaves qui s'etendent de maniere regulierement espacee, selon la 
direction de rangement des substrats ou des tranches, avec le meme pas 
o que mentionne precedemment pour les poussoirs associes a ST1 et ST3 
(ces poussoirs comprenant 25 logements), et avec un pas egal a la moitie 
de ce pas de reference pour le poussoir associe a S.T2 (ce\ poussoir 
comprenant 50 logements). 

Et le fond de chaque logement du poussoir qui est associe a la 
5 station ST1 et a la nacelle N comprend une arete saillante qui s'etend selon 
I'axe du logement au milieu de la concavite de celui-ci, pour cueillir le 
. substrat au niveau de sa zone de clivage, ladite zone de clivage formant a 
la peripherie du substrat une cavite annulaire dans laquelle I'arete du 
poussoir s'engage. 

Les poussoirs peuvent egalement redescendre avec des substrats 
ou des tranches, et deposer ces substrats ou tranches dans la nacelle ou 
cassette associee, en traversant les ouvertures des elements de structure 
vers le bas, les elements de structure interceptant les substrats ou tranches 
en les recueillant de maniere ordonnee dans les logements alors que le 
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poussoir poursuit sa course vers le bas jusqu'a etre escamote dans la base 
11. 

L'ensembie mobile 12 est monte par exemple sur des rails qui 
courent parallelement a la direction X, des moyens de comrnande du 
deplacement de cette partie etant prevus. 

Cet ensemble mobile 12 comprend deux parties principals 121 et 
122, qui sont toutes deux agencees de maniere symetrique de part et 
d'autre d'un plan median 120 de Tensemble 12. 

Chaque partie 121, 122 comprend ainsi de chaque cote du plan 120 
une machoire apte a etre deplacee selon un arc de cercle dans un plan 
horizontal (c'est a dire parallelement au plateau de la base 11), par rotation 
autour d'un bras vertical qui porte la machoire. 

Ainsi, la premiere partie de Tensemble 12 comprend deux machoires 
121a, 121b qui sont montees a rotation dans le plan horizontal sur des bras 
respectifs 1210a, 1210b, par I'intermediaire de supports de machoires: 
respectifs 1215a, 1215b qui forment avec leur machoire associee un angjf 
droit. . . 

Les deux bras 1210 a et 1210b sont aptes a effectuer des rotations 
partielles autour de leur axe de symetrie respectif, pour entraTner en 
rotation les supports 1215a et 1215b, et les machoires 121a et 121b qfi 
spnt rigidement solidaires de ces supports respectifs. 

. Et ces rotations des deux bras 1210a et 1210b sont synchronisers, 
de sorte que les deux machoires 121a et 121b sont toujours positionnees 
de, maniere symetrique par rapport au plan median 120, qui est fixe par 
rapport a Tensemble 12. 

Comme on le verra -plus en detail en reference aux figures 2 et 3, ces 
deux machoires comprennent, sur leurs faces qui peuvent se trouver en 
regard lorsque les machoires 121a et 121b sont dans la position fermee de 
la. figure 1, des logements de geometrie bien particuliere, repartis avec le 
meme pas de reference que mentionne precedemment, selon leur 
longueur. 
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Les logements des membres 121a et 121b ne sont pas representes 
sur la vue schematique de la figure 1 . : 

Ainsi, ces machoires constituent plus precisement les deux 
machoires articulees d'un peigne 121, ces deux machoires articulees 
pouvant se rapprocher pour refermer le peigne, ou s'ecarter pour I'ouvrir. 

On precise qu'on definit la direction de la longueur de ces machoires 
comme la direction du plan horizontal qui est parallele a la direction de 
rangement des substrats et des tranches lorsque la nacelle et les cassettes 
sont disposees comme represents sur la figure 1, et lorsque lesdites 
machoires 121a et 121b sont en position fermee (comme represents sur la 
figurel). - . < . 

L'ensemble 12 comporte ainsi un premier peigne 121. 

L'ensemble 12 comporte de maniere generalement similaire un 
deuxieme peigne 122, situe en dessous du premier peigne 121. 

Le deuxieme peigne 122 est constitue des machoires 122a et 122b, 
qui comme les machoires 121a et 121b, sont montees a rotation dans un 
plan horizontal. 

Les machoires 122a et 122b sont ainsi montees fixement sur les 
bras respectifs 1220a et 1220b, par I'intermediaire des supports respectifs 
1225a et 1225b auxquels les machoires respectives 122a et 122b sont 
rigidement liees. • 

i Les deux bras 1220a et 1220b s'etendent verticalement et peuvent 
effectuer.des rotations partielles autour'de leur axe longitudinal. 

Ici encore, les rotations des deux bras sont synchronisers pour que 
les deux machoires 122a et 122b soient toujours positionnees 
symetriquement par rapport au plan median 120. 

. -Et ces deux machoires 122a et 122b comprennent egalement, sur 
.leurs faces qui peuvent.se trouver en regard lorsque les machoires 122a et 
,122b sont. dans la position fermee de la figure 1, des logements (non 
representes sur la vue schematique de la figure 1) repartis avec le meme 
pas de reference que mentionne precedemment, selon leur longueur. 
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La geometrie de ces logements est toutefois differente de la 
geometrie specifique des logements des machoires du peigne 121, comme 
cela sera expose plus en detail. 

Les deux peignes 121 et 122 sont independents I'un de I'autre, et 
I'ouverture et la fermeture des machoires de chacun de ces deux peignes 
peuvent etre commandees separement et independamment, par des 
moyens de commande dedies. 

En reference maintenant a la figure 2, on a represente plus en detail 
les machoires 121b et 122b des peignes respectifs 121 et 122, dans une 
vue schematique de perspective selon la direction P1 definie sur la figure 1. 

Et on rappelle que I'ensemble 12 est symetrique par rapport au plan 
median 120, de sorte que la description qui va suivre des machoires 121b 
et 122b s'applique de maniere symetrique aux machoires 121a et 122a. 

On retrouve egalement sur cette figure les cassettes K2 et K3, aihsi 
que les bras 1210b et 1220b sur lesquels sont montees les machoires 
respectives 121b et 122b. . . . . ^ 

La machoire 121b comprend deux parties de machoire'121 1b et 
1212b, qui ont des geometries specifiques que I'on va decrire ci-apres. ~ 
Plus precisement, la premiere partie 121 1b comprend deux rhembres 
12111b et 12112b, qui sont agences de part et d'autre de la deuxiem% 
partie 1212b selon la direction verticale. 

La deuxieme partie 1212b est en outre montee a translation 
horizontal .parallele a la longueur des. machoires par rapport au support de 
machoire 1215b, par I'intermediaire d'un organe de mise en translation 
controlee tel qu'une vis 12120b.qui relie la deuxieme partie au support de 
machoire, et dont on peut controler le deploiement. 

Chaque membre 12111b, 12112b, ainsi que la deuxieme partie de 
machoire 1212b comportent une pluralite de logements concaves repartis 
de maniere reguliere selon le pas de reference mentionne precedemment. 

Chacun des logements concaves des premiere et deuxieme parties 
de la machoire comprend un element saillant central tel qu'une arete qui 
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court parallelement a la direction du logement, destine a engager un 
substrat au niveau de son plan de clivage. ' ; 

Ainsi : 

• chaque logement L11b du premier membre 12111b de la premiere 
partie de machoire du premier peigne 121 comprend une arete A1 1b, 

• chaque logement L12b du deuxieme membre 12112b de la premiere 
partie de machoire du premier peigne 121 comprend une arete A12b, 

• chaque logement L2b de la deuxieme partie de machoire du premier 
peigne 121 comprend une arete A2b. 

Chaque arete definit ainsi un plan general dans lequel elle s'etend, 
les aretes etant toutes paralleles entre elles. Ledit plan" fans lequel 
s'etendent les aretes est un plan vertical, perpendiculaire a la surface de la 
machoire qui est destinee a se resserrer sur les substrats : ce plan est ainsi 
confondu avec le plan de clivage du substrat lorsque la machoire se 
referme sur le substrat. ■ 

On reviendra en reference a la figure 3 a la description detaillee de 
ces aretes centrales et de leur role. 

Le nombre de logements de chaque membre de la premiere partie 
de machoire, et de la deuxieme partie de machoire est de preference egal 
au nombre de logements de la nacelle N et des cassettes K2 et K3 de la 

2 5 figure 1. 

Les logements sont repartis selon la' longueur de chaque membre et 
de la deuxieme partie de machoire. 

Les deux membres 12111b, 12112b sont fixes fun par rapport a 
• I'autre et par rapport au support de machoire 1215b, ces deux membres 

3 0 etant rigidement solidaires dudit support. ' 

Chaque logement des membres 12111b et 12112b s'etend 
generalement selon la direction verticale qui correspond a la direction 
d'allongement des substrats et des tranches qui vont etre manipules. II en 
est de meme des logements de la deuxieme partie 1212b de la machoire 
35. du premier peigne. 
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Et chaque logement. du membre 12111b s'etend dans le 
prolongement d'un logement correspondant du membre 12112b, ces deux 
logement correspondants etant destines a se refermer sur le meme 
substrat lors du resserrement des machoires du premier peigne121. 

Plus precisement, chaque logement L11b L12b des membres 
respectifs 12111b et 12112b qui constituent la premiere partie de la 
machoire du peigne, presente en outre un profil asymetrique et comprend 
de part et d'autre de son arete centrale A1 1 b, A1 2b : 

• une premiere paroi orientee avec une premiere incidence generale par 
rapport au plan general dudit element saillant, pour cooperer avec un 
premier cote du substrat que le logement doit recevoir lorsque les 
machoires se referment dessus, et . • • 

• une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence generale par 
rapport au plan general dudit element saillant, qui est plus importante 
que ladite premiere incidence generale, pour cooperer avec un 
deuxieme cote du substrat. ^ 
La premiere incidence generale est faible, de I'ordre de quelques 

degres, de sorte que la .premiere paroi est quasiment perpendiculaire a la 
surface du membre qui la porte. .|* 
La deuxieme incidence, quant a elle, est beaucoup plus importante, "de 
sorte que la deuxieme paroi definit une moitie de profil de logement plus 
« ouverte », cette deuxieme paroi remontant tres progressivement du fond 
du logement vers le sommet saillant de la premiere paroi du logement 
voisin. 

Les aretes centrales A11b, A12b sont destinees a s'engager dans le 
substrat que le logement recoit (on va expliquer ci-dessous comment 
chaque logement recoit un substrat), au niveau du plan de clivage du 
substrat. . , • 

. Cet engagement est realise lors du resserrement des machoires du 
premier peigne sur les substrats. La forme concave des logements et la 
presence de I'arete centrale permet ainsi aux premieres parties des 
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machoires du premier peigne 121 d'engager chaque substrat entre ses 
deux tranches. • ' 

Et du fait du profil asymetrique des logements, lors de ce resserrement, 
la tranche du substrat qui se trouve du premier cote du substrat dispose, 
par rapport aux premieres parties 121a, 121b du premier peigne et selon ia 
direction perpendiculaire au plan general dudit element saillant, d'un degre 
de liberie de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 
substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat. 

En d'autres termes, lors de ce resserrement et par rapport aux 
premieres parties du premier peigne, pour chaque substrat la tranche qui se 
trouve du premier cote du substrat est coincee entre Tarete centrale du 
logement et sa premiere paroi, qui presente une pente raide par rapport au 
fond du logement. 

Et dans le meme temps, I'autre tranche du substrat dispose d'un plus 
grand degre de liberie pour se deplacer par rapport aux premieres parties 
du premier peigne selon la direction perpendiculaire au plan general dudit 
element saillant, c'est a dire la direction perpendiculaire au plan de la 
tranche. 

Ainsi, une des tranches du substrat se trouve coincee par rapport au 
membre qui I'engage, alors que I'autre tranche peut eventuellement se 
.deplacer de maniere a s'ecarter de la premiere tranche. 

On precise que les parois et les aretes de chaque logement des premier 
et deuxieme membre de la premiere partie du premier peigne sont alignes 
verticalement, de sorte que les deux membres ont le meme effet sur 
chaque substrat. 

Et de maniere similaire, les logements L2b de la deuxieme partie de 
machoire 1212b presentent egalement un profil asymetrique, par rapport a 
leur arete centrale A2b. 

Ici encore, les aretes centrales des logements sont destinees a engager 
les substrats au niveau de leur plan de clivage, lors du resserrement des 
deuxiemes parties de machoire du premier peigne sur les substrats. 
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5 On precise que lors de ce resserrement (qui dans une forme preferee de 
realisation de I'invention est realise en meme temps que le resserrement 
des premieres parties de machoire du premier peigne, les machoires du 
premier peigne se refermant en une fois), les aretes des premieres et 
deuxiemes parties de machoire du premier peigne sont alignees 
10 verticalement. 

On verra par ailleurs que cet alignement n'est verifie que dans une 
position de reference entre les premieres et deuxiemes parties de machoire 
du premier peigne 121, cette position de reference etant celle des parties 
de machoire lors du resserrement des machoires du premier peigne. 
15 De la sorte, lors du resserrement du premier peigne sur les substrats, 
chaque substrat est engage par les aretes des premieres et deuxiemes 
parties du premier peigne, au niveau de son plan de clivage. 

Pour chaque logement de la deuxieme partie de machoire du premier 
peigne, on retrouve de la meme maniere d'un cote de cette arete une pam 
2 0 « raide » qui coince une tranche du substrat, et de I'autre cote une pa%) 
« ouverte » qui laisse a I'autre tranche un . certain degre de liberie en 
ecartement de la premiere tranche coincee, par rapport a la deuxieme 
partie1212b. , ^. 

Mais le profil des logements des deuxiemes parties du premier peigfe 

2 5 est inverse par rapport au profil des logements des premieres parties du 

premier peigne. . 

En effet, la paroi « raide » d'un logement de la deuxieme partie de 
machoire du premier peigne se trouve alignee verticalement avec la paroi 
« ouverte » du logement correspondant des membres de premiere partie de 

3 0 machoire de premier peigne. 

Et de maniere symetrique, la paroi « ouverte » d'un logement de la 
deuxieme partie se trouve aligne verticalement avec la paroi « raide » du 
logement correspondant des membres de premiere partie. • 

Ainsi, la tranche du substrat qui se trouve dudit premier cote du substrat, 
3 5 et qui est coincee par rapport a la premiere partie de machoire 1211b entre 
I'arete centrale et la paroi « raide » des deux logements des membres 
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12111b et 12112b, dispose d'un certain degre de liberie pour s'ecarter de 
I'arete centrale A2b du logement correspondant de la deuxieme partie de 
machoire 1212b, en ecartement de cette arete. 

Et I'autre tranche du substrat est quant a elle coincee par rapport a la 
deuxieme partie de machoire, mais dispose d'un degre de liberte en 
ecartement par rapport aux aretes centrales des logements des membres 
de la premiere partie de machoire. 

On a defini ci-dessus les principales caracteristiques structurelles de la 
machine 1, qui correspond a un premier mode principal de realisation de 
machine selon I'invention. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de cette machine, en 
reference toujours aux figures 1 a 4. 

Partant d'un situation dans laquelle : 

• la nacelle N contient 25 substrats S qui ont subi un clivage (ledit clivage 
devant etre acheve mecaniquement, ou non - en tout etat de cause, on 
va selon I'invention decoller les deux tranches de chaque substrat), 

• I'ensemble 12 se trouve en regard et a I'aplomb de la station ST1 (par 
suite d'un deplacement adapte selon la direction X de la figure 1 ), et 

• les machoires des peignes 121 et 122 sont ecartees et ouvertes, 

on commande tout d'abord I'ascension du poussoir associe a la station 
ST1. 

Ce poussoir vient cueillir les substrats, chaque substrat etant recu par 
Un logement du poussoir (qui se trouve en dessous du substrat a cet effet, 
les logements ayant par ailleurs des pentes en « V » pour former entonnoir 
et recueillir un substrat). 

On rappelle que le fond de chaque logement de ce poussoir 
comprend une arete centrale (definissant ainsi un profil de logement en 
« W »), cette arete venant ainsi se positionner dans la cavite annulaire du 
plan de clivage du substrat. 

On precise qu'on entend par « forme en W » toute forme 
generalement concave, comprenant en outre un profil saillant dans le fond 
de la concavite. 
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La position du substrat par rapport au poussoir est ainsi 
automatiquement ajustee par cooperation de formes (la cavite annulaire du 
plan de clivage venant sur la pointe du « W », et les pentes des bords - 
symetriques - des logements du poussoir etant par ailleurs suffisamment 
faible pour maintenir le substrat en position verticale). 

Le poussoir de la station ST1 souleve ainsi les substrats jusqu'a une 
position haute, dans laquelle le centre des substrats se trouve a la hauteur 
du centre des deuxiemes parties - centrales selon la direction verticale - du 
premier peigne 121. 

Dans cette position haute, les substrats se trouvent entre les deux 
machoires du peigne 121, qui sont ecartees et ainsi ouvertes. 

On commande alors le resserrement synchronise et symetrique des 
machoires 121a et 121b du premier peigne 121, de maniere a refermer les 
machoires de ce premier peigne sur les substrats. ^ 
Et les logements du premier peigne sont disposes de maniere?;a 
recevoir chacun un substrat, lors de cette fermeture. • # 
Toujours lors de cette fermeture, la cooperation de formes des 
premieres et deuxieme parties de machoire du premier peigne provoquele 
decollement de chaque substrat en deux tranches disjointes. 

En effet, comme explique ci-dessus lors de ce resserrement de§ 
premieres et deuxiemes parties de machoire du premier peigne 121, les 
aretes centrales des logements des ces differentes parties du premier 
peigne 121 maintiennent le plan de clivage de chaque substrat dans une 
position fixe par suite de leur engagement avec le substrat. - 

Et pour chaque substrat, une premiere tranche dispose d'un degre 
de liberte en ecartement de I'autre, tranche, par rapport aux premieres 
parties de machoire du premier peigne, alors que I'autre tranche dispose 
d'un degre de liberte similaire par rapport aux deuxiemes parties de 
machoire du premier peigne. 

Et les aretes centrales des logements du premier peigne 121 jouant 
le role d'un coin qui est engage dans le plan de clivage,. ces degres de 
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5 liberie sont utilises par les deux tranches de chaque substrat pour s'ecarter 
I'une de I'autre et aboutir a un decollement complet du substrat. 

Ainsi, une fonction de ces aretes centrales des logements du premier 
peigne 121 est d'imposer de la sorte une position fixe au plan de clivage de 
chaque substrat, au niveau des premiere et deuxieme parties du premier 
10 peigne 121, alors que les tranches de chaque substrat disposent par 
ailleurs d'un certain degre de liberte en ecartement 

Ainsi, la cooperation des formes des machoires du premier peigne 
sollicitent en ecartement les deux tranches de chaque substrat. 

Cette fonction des aretes centrales des logements du premier peigne 
121 favorise grandement le decollement des deux tranches de chaque 
substrat ; dans les cas ou le clivage des tranches est deja « acheve » (c'est 
a dire que les tranches du substrat ne demeurent accolees que sous I'effet 
de forces du type « ventouse » ou Van der Waals), elle permet meme de 
realiser completement le decollement des tranches, qui s'ecartent i'une de 
2 o I'autre grace a leur liberte relative. 

Lorsqu'au contraire le clivage des tranches presentees a la machine 
n'est pas « acheve », il est possible de prevoir que lors du resserrement " 
ces aretes ne servent qu'a positionner correctement les substrats. 

Dans ce cas, la sollicitation en ecartement evoquee ci-dessus n'est 

2 5 pas suffisante pour effectivement decoller les tranches et le decollement 

n'est effectivement realise que lors du deplacement en translation des 
deuxiemes parties, de machoire de premier peigne d'un derni-pas de 
reference qui sera evoque plus bas. 

II est egalement possible d 'adapter les caracteristiques de la 

3 0 machine (forme des aretes, force de resserrement, ...) pour, lors du 

resserrement, realiser completement le decollement des tranches, meme 
sur un substrat pour lequel le clivage n'etait pas acheve. 

En tout etat de cause, on pourra adapter la geometrie du profil de 
ces aretes centrales, ainsi que la cinematique du resserrement des 
35 machoires, pour jouer sur les deux fonctions des aretes (positionnement 
seul / positionnement et decollement par effet coin). 
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On pourra aussi, adapter, de maniere desiree la cinematique du 
resserrement des machoires du premier peigne, afin de gerer au mieux le 
decollement des tranches sans risquer d'endommager les tranches. 

En particulier, on pourra prevoir d'associer aux machoires du premier 
peigne des capteurs d'effort pour interrompre le resserrement des 
machoires en cas de resistance trop importante des substrats. 

Dans un tel cas, un ou plusieurs substrats peuvent avoir du mal a se 
decoller et on peut choisir d'interrompre les operations pour eviter 
d'endommager les substrats : on pourra identifier et prelever les substrats 
« resistants » et poursuivre le decollement avec les autres. 

On pourra egalement associer a ce resserrement des capteurs d'un 
autre type, par exemple optiques, pour verifier que le ■ decollement se 
deroule correctement et stopper la machine si ce n'est pas le cas. 

Le pousso.ir de ST1 est alors redescendu vide, et escamote danstfa 
base 11, de sorte que les substrats sont maintenus uniquement par fe£> 
machoires. , 

On precise que dans le cas oil les substrats a decoller comprennent 
une couche d'un materiau tel que le silicium (a I'interieur de laquelle le plan 
de clivage du substrat est defini et qui comporte elle-meme les deux- 
tranches de part et d'autre du plan de clivage), collee sur un raidisseui-; 
^'interface de collage entre la couche et le raidisseur peut aider au bon 
positionnement initial des aretes centrales des. logements du ■ premier 
peigne 121 au debut du resserrement des machoires de ce peigne. ' - 

En effet, une telle interface de collage definit un chanfrein annulaire 
qui resulte d'un leger arrondi aux bords de la couche de silicium (ou d'un 
autre materiau) et du raidisseur (arrondis observes sur une coupe radiale 
d'un substrat en forme de galette). . 

Les deux arrondis se trouvant en regard I'un de I'autre definissent 
ainsi le chanfrein annulaire. . ... .- •• 

Et la Demanderesse a observe que les aretes centrales des 
logements du premier peigne 121 venaient.- dans ce cas s'engager au 
niveau du chanfrein annulaire. . ... 
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Cet engagement est facilite par le fait qu'au debut du resserrement 
des machoires, ies substrats disposent d'un certain degre de liberie selon la 
direction de rangement des substrats. 

Et lors de la mise en contact des aretes du premier peigne et des 
substrats, ces derniers auto-ajustent leur position selon la direction de 
rangement des substrats, pour favoriser cet engagement au niveau de 
/interface de collage. 

La Demanderesse a egalement observe que lorsqu'on poursuit le 
resserrement des machoires du premier peigne sur Ies substrats, le 
decollement s'effectue bien selon le plan de clivage. 

On commande ensuite le deplacement en translation des deuxiemes 
parties de machoire de premier peigne, d'un demi-pas de reference. 

Cette translation controlee est effectuee dans le sens de la fleche T 
de la figure 3 (c'est a dire dans une direction sensiblement parallele a la 
direction de rangement des substrats), de sorte que lors de cette translation 
Ies parois « raides » des premieres et deuxiemes parties qui sont associees 
a un meme substrat, et qui se trouvent deja de part et d'autre du substrat, 
s'ecartent encore. 

De la sorte, Ies aretes centrales des logements des deuxiemes 
parties deplacent la tranche de chaque substrat qui etait coincee dans 
lesdits logements, pour I'ecarter encore de I'autre tranche du substrat. 

Et comme on I'a dit, ce deplacement se fait sur une longueur qui 
correspond a un demi-pas de reference ; a ce stade Ies tranches sont done 
regulierement espacees d'un demi pas de reference, Ies deux tranches d'un 
meme substrat presentant en regard I'une de I'autre leurs faces avant ou 
actives (faces issues du clivage). 

Mais le premier peigne etant maintenant referme sur Ies tranches 
.(dont il a par ailleurs provoque le"decalage d'une tranche sur deux d'un 
demi-pas de reference), ce premier peigne ■ maintient maintenant Ies 
tranches ainsi decalees. 

On precise qu'il est evidemment possible de rendre mobile selon la 
direction de la fleche T non pas Ies deuxiemes parties de machoire du 
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5 premier peigne, mais les premieres parties de ces rnachoires, I'important 
etant de commander un mouvement controle entre les deux parties. 

L'ensemble 12 est ensuite deplace selon la direction X de la figure 1 
par ses moyens de commande, jusqu'a se trouver a I'aplomb de la station 
ST2. Le premier peigne 121 a emmene avec lui les 50 tranches qui sont 
10 regulierement espacees d'un demi-pas de reference. 

On commande ensuite I'ascension du poussoir associe a la station 
ST2, pour que celui-ci vienne au contact du bord inferieur des tranches, les 
50 logements de ce poussoir decales d'un demi-pas de reference recevant 
chacun une tranche. . 

15 Dans cette position, le poussoir associe a ST2 soutient les 50 

tranches. 

On commande alors I'ouverture des rnachoires du premier peigne 
121, et la fermeture des rnachoires du second peigne 122 sur les trancheV 
(pendant ces operations les 50 tranches sont toujours soutenues parTe- 
2 0 poussoir. de ST2). • ^ 

Chacune des rnachoires 122a, 122b du deuxieme peigne 122 
comprend 25 dents D (voir figure 2) regulierement espacees selon -la 
longueur de la machoire, chaque dent etant separee de la dent suivante par 
une longueur correspondant a un pas de reference. «& 

2 5 ^ . Chaque dent comprend une fente evasee formant logement pour 

recevoir une tranche. On remarquera (en.particulier sur la figure 1) que le 
peigne 122 etant . en dessous du peigne 121 (qui se trouve quant a lui en 
. regard de la region mediane des substrats et tranches lorsque ceux/celles 
ci sont en position haute), les fentes des dents reyoivent les parties 

3 0 inferieures des tranches, et peuvent ainsi les soutenir.^ 

Et lesdites fentes se trouvent en regard de tranches qui sont 
maintenues par le poussoir de ST2, une tranche sur deux etant recue et 
maintenue dans une fente du deuxieme peigne apres la fermeture de celui- 
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5 Les dents D sont par ailleurs separees par des espaces E (voir 

encore figure 2), eux aussi regulierement espaces selon le pas ' de 
reference. 

Les dimensions de ces espaces beants sont telles qu'ils ne forment 
pas obstacle a la descente des tranches qui n'ont pas ete regues dans les 
o. fentes du peigne 122. 

Le poussoir de ST2 est alors descendu, et 25 tranches restent 
maintenues en position haute par le peigne 122, alors que les 25 autres 
descendent avec le poussoir. 

Le peigne 122 joue ainsi le role d'un « filtre » qui intercepte une 
5 tranche sur deux : seules les tranches n'ayant pas ete decalees par la 
translation des deuxiemes parties de machoire de premier peigne sont 
regues dans une fente de ce deuxieme peigne. 

Plus precisement, ce peigne conserve toujours la meme tranche de 
chaque substrat. (par exemple la tranche qui correspond au SOI ou au 
3 SOA), et il en est de meme pour le poussoir de ST2 (qui conserve dans ce 
cas la tranche de chaque substrat qui correspond au reliquat de silicium). 

Le ; poussoir de ST2 poursuit sa descente jusqu'a deposer les 25 
tranches de reliquat dans la cassette K2 en la traversant, puis est escamote 
dans la base 11. 

5 . L'ensemble 12 est ensuite deplace en regard de la station ST3. Le 
deuxieme peigne 122 deplace ainsi les 25 tranches qu'il porte, en regard de 
cette station. '*■ ■ ■ 

Le poussoir associe a ST3 est deploye vers le haut, jusqu'a une 
position haute dans laquelle chacune des 25 tranches maintenues par le 
peigne 122 est recue dans un logement de ce poussoir. 

Le deuxieme peigne 122 est alors ouvert, de sorte qu'il libere les 25 
tranches (SOI ou SOA dans notre exemple), lesdites tranches demeurant 
maintenues par le poussoir de ST3. 

Ce poussoir est ensuite descendu, pour traverser la cassette K3 et y 
deposer les 25 tranches de SOI ou SOA. Le poussoir de ST3 est ensuite 
escamote dans la base 11. 



1er depot 



31 

II apparaTt ainsi que i'invention permet de realiser de maniere 
avantageuse le decollement de substrats, avec en particulier les avantages 
suivants : 

• les . cadences de traitement sont considerablement augmentees par 
rapport aux systemes connus. L'invention permet en effet de decoller 
simultanement une pluralite de substrats (25 par exemple, bien que ce 
chiffre ne soit pas limitatif). 
.. On precise toutefois a cet egard qu'il est possible d'adapter la forme des 
machoires du premier peigne et/ou leur disposition, et/ou la cinematique 
de leur resserrement, pour que le decollement des substrats ne soit pas 
realise de maniere simultanee (tous les substrats decodes en meme 
temps), mais sequentielle (les substrats sont alors decolles les uns a la 
suite des autres, avec un decalage temporel controle entre le 
decollement de deux substrats voisins). - v- 

A cet effet, on pourra par exemple prevoir qu'en position refermee les 
machoires opposees du premier peigne ne soient pas paralleles, mais 
forment generaiement un leger « V » dont Tangle au sommet est choisi 
pour que les machoires de ce peigne attaquent successivement les 
substrats les uns apres les autres, lors de leur resserrement. 
Cette possibility pourra en particulier etre mise en ceuvre dans le cas'de 
decollement de substrats dont le decollement est delicat. On pourra 
egalement dans ce cas associer au resserrement des machoires du 
premier peigne sur les substrats un capteur (optique ou autre) qui 
observe le substrat en cours. de decollement (par exemple en se 
deplacant selon la direction de rangement des substrats de maniere a 
se trouver en regard d'un substrat lorsque ce lui-ci se decolle sous I'effet 
du resserrement des machoires), et permet par une boucle de retour 
adaptee d'interrompre ce resserrement en cas de probleme observe sur 
un substrat en cours de decollement, . • ' 

le decollement est effectue avec un haut degre de precision, et de 
securite pour les tranches. En particulier, 1'invention permet d'eviter les 
risques de rayures sur les faces des tranches decollees, 
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• I'invention permet egalement la manutention automatique des tranches 
decollees, les tranches respectives de chaque substrat etant rangees 
dans des cassettes prevues a cet effet, 

• et les modalites de mise en oeuvre de I'invention peuvent etre adaptees 
en fonction des substrats a decoller. En particulier, dans le cas de 
substrats dont le clivage n'est pas acheve et pour lesquels il est 
necessaire de fournir un apport d'energie supplemental pour 
permettre aux deux tranches de se decoller, on peut choisir de ne 
mettre en oeuvre le resserrement du premier peigne que pour 
positionner les substrats - ce qui favorise le decollement qui va suivre 
mais ne le fait pas aboutir, car la sollicitatidn en ecartement des deux 
tranches qui resulte du resserrement n'est pas suffisante pour decoller 
les tranches -, le decollement lui-meme etant obtenu par le decalage 
d'un demi pas de reference entre les deux parties du premier peigne - 
les contraintes induites dans le substrat lors de ce decalage 
correspondant au surplus d'energie necessaire au decollement des 
tranches. 

II est bien evident que ^invention decrite. ci-dessus. peut etre realisee 
selon differentes variantes. 

En particulier, il est possible de faire suivre le decollement realise au 
niveau.de la station ST1, et le degroupage des tranches qui suit ce 
decollement, du dechargement de la moitie des tranches (une tranche de 
chaque substrat) non pas sur la station ST2, mais sur la station d'extremite 
ST3. . 

Dans ce cas, les deuxieme tranches de chaque substrat seront 
dechargees par I'ensemble mobile 12, en ST2. 

Ceci permet de terminer un cycle de decollement de la machine alors 
que ledit ensemble mobile se trouve en regard de la station mediane ST2. 

Ceci permet egalement de choisir la tranche de substrat qui sera 
deposee a chaque station: dans le cas du decollement de substrats 
comprenant un SOI par exemple,- on peut souhaiter deposer en ST2 les 
SOI, et en ST3 les reliquats de silicium. 



1er depot 




33 

5 Le deuxieme peigne 122. retenant toujours les memes tranches, il 

faut alors adapter en consequence le fonctionnement de la machine, en 
choisissant la premiere station de dechargement. 

On precise egalement qu'il est possible de mettre en ceuvre une telle 
machine avec non pas trois, mais seulement deux stations. 
10 Dans ce cas en effet, les stations ST2 et ST3 sont « confondues », 

une seule station etant prevue pour le dechargement des tranches 
decollees. 

Dans ce cas, apres le dechargement par la machine des premieres 
tranches, un operateur doit retirer la cassette qui vient d'etre remplie en 
15 tranches, et placer a sa place une autre cassette - vide - qui recevra les 
autres tranches de la machine. 

En reference maintenant aux figures 5 a .8, on va decrire une 
deuxieme machine permettant de mettre en oeuvre ['invention selon un 
deuxieme mode de realisation principal. , 
20 La figure 5 est une vue d'ensemble schematique d'une telle machigfe 

2, vue de dessus. . 

La machine 2 comprend ici encore une base fixe, referencee 21,^et 
un ensemble mobile 22. 

La base fixe 21 comprend trois stations principales ST1, ST2, ST'3 f .; 

2 5 ..La station ST'1 est une station de decollement; elle peut accueillir 

une nacelle qui peut etre similaire a la nacelle N de la figure 1, et on 
reprendra ici I'exemple du decollement (simultane ou non) de 25 substrats 
qui sont ranges de maniere alignee selon un pas de reference. 

La direction de rangement des substrats est indiquee par la fleche Y 

3 0 sur la figure 5. , 

Cette machine 2 est egalement adaptee au decollement de tous 
types de substrats (substrats de type SOI, SOA, mais egalement tout autre 
type; substrats de taille indifferente). ■ On .pourra par exemple mettre en 
ceuvre une telle machine pour le decollement de tranches de SOI ou SOA 
3 5 d'un diametre de 300 mm (sans que cet exemple soit limitatif). ' 
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La station ST'2 est une station de dechargement de tranches : elle 
peut accueillir une cassette qui peut etre similaire aux cassettes deja 
evoquees. Elle peut egalement accueillir une cassette fixe qui permet 
d'effectuer un basculement des tranches entre I'horizontale et la verticale. 

Et la station ST'3 est une station de chargement des tranches qui ont 
ete dechargees a la station ST'2. Cette station ST'3 comprend deux postes 
de chargement, chaque poste pouvant etre occupe par un contenant de 
type Foup (selon I'acronyme anglo-saxon Front Opening Unified Pod) ou 
Fosb (selon I'acronyme anglo-saxon Front Opening Shipping Box) . 

Ces contenants permettent de stocker, comme des cassettes, une 
15 pluralite de tranches espacees selon un pas donne (ici notre pas de 
reference). 

Une de leurs specifiers est que dans de tels contenants, les 
tranches sont stockees horizontalement et non verticalement. On precise 
en outre que les tranches sont stockees avec leurs faces actives tournees 
2 0 vers le haut. 

II est done necessaire d'associer egalement a la machine 2 des 
moyens 23 pour.faire effectuer une rotation d un. quart de tour a la pluralite ' 
de tranches qui sont disposees verticalement dans la cassette de la station 
ST'2, pour coucher ces tranches horizontalement tout en conservant 
2.5 I'alignement des tranches et le pas de reference entre deux tranches 
voisines dans I'alignement. 

L'ensemble 22 est quant a lui apte a etre deplace entre deux 
positions se trouvant respectivement en regard des stations ST'1 et ST'2, 
de maniere controlee par des moyens de commande appropries. Le 
deplacement de cet ensemble 22 se fait ainsi selon la direction X indiquee 
sur la figure 5. 

La machine 2 comprend en outre un robot de manutention 24, qui 
assure le transfert des tranches decoliees qui ont ete deposees par 
l'ensemble 22 a la station ST'2 et couchees horizontalement suite a la 
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5 rotation quart de tour subie en sortie de station ST'2, de cette station ST2 
jusqu'a la station ST3. 

Ce robot 24 est done mobile en translation selon la direction Y. II est 
egalement mobile en rotation autour de son propre axe vertical 240, pour 
permettre le dechargement des tranches dans les contenants de la station 
10 ST'3, il est egalement mobile en Z. 

L'ensemble mobile 22 comprend un premier peigne dont les deux 
machoires, symetriquement opposees par rapport au plan median 220 de 
Pensemble, sont aptes a se refermer sur.les tranches de la pluralite de 
substrats. 

is Mais dans ce cas, ce premier peigne est destine a imposer aux 

tranches un decalage d'un demi-pas de reference : les logements qui sont 
prevus de maniere regulierement espacee sur chaque machoire du peigne 
. pour recevoir chacun une tranche sont ainsi decales d'un demi-pas de 
reference. . 

20 La section transversale des machoires opposees 221a et 221b-du 

. premier peigne 221 sont representees schematiquement sur la vue de la 
figure 6, qui represente de maniere schematique en elevation de face les 
principaux elements de Pensemble 22, avec un substrat S positionne daps 
cet ensemble. 

25 . On notera que dans le cas de cette deuxieme machine, les 

machoires du premier peigne ne se referment pas par suite d'une rotation 
d'axe vertical, mais par le basculement de chaque machoire autour d'un 
axe horizontal respectif 2210a, 2210b. 

Les machoires 221a et 221b peuvent ainsi pivoter autour de leur axe 

3 0 dedie, entre une position dans laquelle les tranches des substrats sont 
degagees, et une position dans laquelle les machoires maintiennent les 
tranches (chaque tranche etant logee de part et d'autre de son axe median 
vertical dans un logement correspondant d'une machoire). 

C'est cette derniere position de maintien qui est illustree sur la figure 

35 6. ... 
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lei encore, le basculement des deux machoires est synchronise pour 
que les deux machoires restent symetriques de part et d'autre du plan 
median 220. 

Le premier peigne 221 est ainsi un prehenseur pour les tranches, 
apres leur decollement. On reviendra sur cet aspect. 

L'ensemble 22 comprend egalement deux element de separation 
222a et 222b, egalement montes a rotation autour d'axes horizontaux 
respectifs 2220a et 2220b de part et d'autre du plan median 220. 

Chacun de ces deux elements de separation comporte 25 elements 
en lame, disposes selon la direction Y avec le pas de reference, de maniere 
a se trouver chacun en regard du plan de clivage d'un sUbstrat lorsque la 
pluralite de substrat est amenee (voir description detaillee ci-dessous). 

Chacune des 25 lames de ('element 222a est en regard d'une lame 
de I'element 222b de sorte que les lames des deux elements respectifs se 
trouvent en regard I'une de I'autre deux a deux, pour engager le plan de 
clivage d'un substrat des deux cotes. 

Ces elements de separation peuvent basculer (eux aussi de maniere 
symetrique) entre une position dans laquelle les substrats sont degages, et 
une position (representee sur la figure 6) dans laquelle chaque lame 
attaque un plan de clivage d'un substrat S. 

• On trouve egalement sur la figure 6 un guide 223, qui est agence 
dans la partie haute de l'ensemble 22, au-dessus des substrats. 

• Ce guide peut etre monte a coulissement vertical sur des moyens 
2230 tels que des rails (on verra dans la suite de ce texte que ces moyens 
2230 ne sont pas obligatoires). 

II comporte une pluralite de logements pour recevoir la partie haute 
des substrats. Le guide 223 comporte ainsi 25 logements, espaces selon la 
direction Y avec le pas de reference. 

Le detail de la geometrie des logements du guide 223 est expose en 
figure 7. 

Sur cette figure, on constate que chaque logement L223 comporte 
dans sa partie de fond une partie L2230 dont la largeur est tout juste 



1er depot 



37 

superieure a i'epaisseur du substrat S, et une partie L2231 evasee en 
forme de cone dans la partie du logement qui est situee vers le substrat 
(vers le bas). 

Et le schema de principe de la figure 7 n'est bien sur pas limitatif ; on 
pourra ainsi prevoir toute geometrie comprenant une region de forme 
generalement conique ou convergente, et une region de fond du logement 
- la transition entre les deux regions pouvant avoir toute forme adaptee. 

La figure 6 represente egafement le poussoir P de la station ST1. Ce 
poussoir comporte 25 logements espaces avec le pas de reference, 
toujours selon la direction Y. 

Chaque logement du poussoir est destine a accueillir un substrat. Le 
poussoir cueille les substrats dans la nacelle qui est disposee a la station 
ST1, en traversant cette nacelle lors de ('ascension du poussoir, comrrte 
dans le cas du poussoir de. la station ST1 decrite plus haut. $ 

Une representation detaillee du fond d'un logement LP du poussoir 
est donnee en figure 8. Cette figure montre que le logement LP a uvfe 
section en forme generale de « V ». On precise que Tangle du « V » a ete 
considerablement exagere ; il peut etre en realite de I'ordre de 4 degres. V; 

Et plus precisement, la forme du logement est en « W », le fond du 
logement - symetrique - comprenant une arete AP pour s'engager dansife 
plan de clivage du substrat lors du soulevement du substrat par le poussoir. 

L'engagement de cette arete dans le plan de clivage permet ainsi 
(comme dans le cas du poussoir de ST1 decrit ci-dessus) d'ajuster par auto 
centrage la position du substrat lors de son soulevement par le poussoir. 

Revenant a ('ensemble mobile 22, cet ensemble comprend 
egalement un deuxieme peigne (non represente sur les figures), qui est 
I'homologue du deuxieme peigne 122 de la premiere machine decrite ci- 
dessus. 

Chacune des deux machoires opposees d'un tel peigne comporte ici 
encore : 

• 25 logements espaces du pas de reference, 
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• et 25 espaces egalement espaces du meme pas et intercales entre les 
logements, pour laisser passer urie tranche sur deux lorsqu'on abaisse 
au travers de ce peigne un ensemble de 50 tranches espacees d'un 
demi pas de reference. 

Ce peigne peut se refermer de la meme manrere que le peigne 122, 

ou par basculement comme le premier peigne 221 . II est independant du 

premier peigne 221, des moyens de commande specifiques lui etant dedies 

pour son ouverture et sa fermeture. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de cette deuxieme 
machine. 

Prealablement a cette description, on rappelle que cette deuxieme 
machine est bien adaptee au decollement de substrats de grandes 
dimensions, pour lesquels il est important de stabiliser de la maniere la plus 
controlee possible la position des substrats lors du decollement. 

En effet, comme on va le voir si le premier peigne de la premiere 
machine 1 permettait a la fois de saisir les substrats et de les decoder, en 
exploitant la cooperation de formes des elements du peigne non seulement 
pour, decoller les substrats, mais egalement pour assurer leur 
positionnement (les aretes centrales des differents logements jouant a cet 
egard un role), dans le cas de la deuxieme machine 2, on a prevu des 
moyens differents pour positionner les substrats, et pour les decoller. 

On precise toutefois que cette deuxieme machine peut etre mise en 
ceuvre pour le decollement de substrats de tallies quelconques. 

Partant done d'une situation dans laquelle : 

• la nacelle qui est a la station ST1 contient 25 substrats S qui ont subi 
un clivage (qui ici encore doit etre acheve, ou est deja acheve - en tout 
etat de cause ('invention va permettre de decoller les deux tranches de 

. chaque substrat), 

• I'ensemble 22 se trouve en regard et a I'aplomb de la station ST*1 (par 
suite d'un deplacement adapte selon la direction X de la figure 5), et 

• les machoires des premier et deuxieme peignes de la machine 2 sont 
ouvertes, 
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on commande I'ascension du poussoir P de ST1, afin que celui-ci 
cueille les 25 substrats de la nacelle. 

Comme explique ci-dessus, du fait de la geometrie en « W » des 
logements du poussoir chaque substrat est auto centre au milieu de son 
logement, et maintenu sensiblement vertical. 

Ce poussoir s'eleve jusqu'a une position haute dans laquelle la partie 
superieure de chaque substrat est iogee dans un logement L223 du guide 
223. 

La geometrie en entonnoir des logements L223 permet de garantir 
que le haut du substrat penetre dans la partie de fond du logement, qui fixe 
la position du haut du substrat. 

Et la position du bas du substrat etant egalement fixee par I'arete de 
fond, du logement du poussoir, on comprend- qu'on controle ainsi 
precisement le positionnement de chaque substrat qui ne dispose ainsi 
d'aucun degre de liberie pour basculer ou bouger fateralement; ceci est 
particulierement important dans le cas de substrats de grandes dimensions"' 
. Cependant, on prend soin lors de cette introduction des substrats 
dans les logements du guide 223 de ne pas amener les substrats en butee 
verticale vers le haut, au fond du logement du guide (voir figure 7). Cepi 
permet d'eviter d'induire des contraintes dans les substrats, qui constituent 
des elements extremement fins et fragiles. 

La position des substrats etant assuree, on commande ensuite le 
basculement des elements de separation 222a et 222b, de maniere a ce 
que les lames de ces elements viennent au contact de ia ceinture 
peripherique des substrats. . • 

On precise qu'on controle a ce stade I'amplitude du basculement des 
elements de separation pour que ceux-ci ne penetrant pas encore dans 
I'epaisseur des substrats ; les elements de separation ne servent alors qu'a 
constituer des moyens supplementaires pour maintenir les substrats. 

A ce stade, le controle de la position des substrats est total. Les 
substrats sont ainsi centres exactement de la maniere desiree. 
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On degage ensuite le haut des substrats des logements L223 du 
guide 223. Ce degagement peut resulter du soulevement commande du 
guide sur les moyens 2230, ou encore de I'abaissement commande de 
fensemble forme par le poussoir P et les elements de separation (des 
moyens etant alors prevus pour assurer un tel abaissement). 

On precise qu'un guide tel que le guide 223 peut egalement etre mis 
en ceuvre avec la machine 1, decrite ci-dessus et representee sur la figure 
1. Un tel guide peut en effet aider a positionner de maniere precise les 
substrats. 

En tout etat de cause, apres le degagement des substrats hors du 
guide, ceux-ci sont toujours positionnes de maniere controlee par le 
poussoir et les elements de separation. 

On commande alors un basculement supplemental des elements 
de separation vers I'interieur des substrats, de maniere a ce que les lames 
de ces elements attaquent les substrats au niveau de leur plan de clivage. 

Cette « attaque » peut consister a faire penetrer la lame d'une 
profondeur de I'ordre du mm dans I'epaisseur de la ceinture peripherique du 
substrat. On commandera le basculement des elements separators pour 
obtenir la profondeur de penetration desiree. 

Et cette attaque resulte dans le decollement des deux tranches de 
2 5 chaque substrat. A cet egard, la section transversale des elements de 
separation peut etre adaptee pour former un coin saillant que Ton enfonce 
dans le plan de clivage des substrats. - 

Le degagement des substrats hors du guide permet en effet aux 
deux tranches de se decoller Tune de I'autre. Plus precisement, les deux 
tranches de chaque substrat, qui se trouvent decollees Tune de I'autre, 
retombent alors contre les flancs du fond du logement correspondant du 
poussoir P. 

En effet, le seul element de Pensemble 22 avec lequel les tranches 
cooperent alors sont les logements du poussoir P. 
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Et de par la forme generate en « V » de ces logements, les deux 
tranches de chaque substrat sont done disposees en « V » au fond de leur 
logement LP, de part et d'autre de Tarete centraie du logement. 

On precise que pendant I'attaque des substrats par les lames des 
elements de separation, des capteurs de mesure de force et/ou de course 
sont associes a ces elements, pour mesurer respectivement la resistance 
des substrats au decollement (et/ou la progression des lames). 

Et on pourra prevoir des moyens pour interrompre la penetration des 
lames, ou pour adapter la cinematique de penetration, en fonction de ces 
mesures. 

On precise que comme dans le cas de la premiere machine decrite 
ci-dessus, dans le cas du decollement de substrats comportant une 
interface de collage (avec-un raidisseur ou autre), I'attaque initiale des 
separateurs est .realisee au niveau de ladite interface, - un transfert de" 
contraintes s'effectuant ensuite vers le plan de clivage. - 4 

Ensuite, on commande le basculement des machoires du premier 
peigne vers I'interieur, de maniere a ce que ces machoires se referment sur , 
les 50 tranches separees. ■ • 

Les 50 logements de ces machoires etant espaces d'un demi pas de 
reference, ce resserrement des machoires du premier peigne sur let- 
tranches : 

• impose un decalage d'un demi pas de reference aux tranches, 

• et maintient ensuite lesdites tranches rangees regulierement selon un 
demi pas de reference,* les, faces actives des tranches d'un meme 
substrat se faisant face (comme dans le cas de la machine 1 ). 

Pour permettre aux-tranches de venir de la sorte en decalage de 
demi pas de reference (e'est a dire qu'une tranche sur deux doit se 
deplacer d'un demi pas de reference selon la direction Y - qui correspond 
sensiblement a la direction de rangement des tranches et substrats et a la 
longueur des machoires), les entrees des logements des machoires du 
premier peigne sont evasees. 
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5 • Et un autre element qui favorise ce emplacement d'une tranche sur 

deux, est que les tranches se trouvent inclinees dans les logements du 
poussoir suite au decollement, et jouissent d'une certaine liberie de 
mouvement dans la direction Y. 

Enfin, on precise qu'en association avec ce resserrement des 
10 machoires du premier peigne, on commande la descente du poussoir de 
maniere a ce que celui-ci libere progressivement les tranches, et permettent 
a la fois leur redressement a la verticale et leur mise en decalage d'un demi 
pas de reference. 

On dispose done a ce stade des tranches rangees regulierement 
15 avec -un demi pas de reference de decalage, dans les machoires du 
premier peigne. 

Le poussoir de ST1 termine sa course vers le bas et est escamote 
dans la base 21 . 

L'ensemble 22 est ensuite deplace de la station ST1 a la station 
20 ST'2, ou il est positionne. : 

A cette station, on procede a un degroupage des tranches (e'est a 
dire qu'on preleve une tranche sur deux pour la descendre dans la cassette 
de ST2). 

Ce degroupage peut se faire de la meme maniere qu'expose ci- 

2 5 dessus a propos de la machine 1, ici encore grace au deuxieme peigne et 

au poussoir de la station. 

•25 -tranches sont ainsi descendues dans* la cassette de ST'2, 
pendant que les 25 autres demeurent maintenues en position haute par le 
deuxieme peigne. 

3 0 Les moyens 23 font ensuite basculer les tranches (de maniere a ce 

que leurs faces actives soient tournees vers le haut), et les presentant au 
• robot 24. 

Ce robot va ensuite deposer les tranches alors que celles-ci 
demeurent en position horizontal, dans I'un des con-tenants de la station 
3 5 ST'3. 
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. Les 25 autres tranches sont ensuite reprise par le poussoir de ST'2 
que Ton a remonte, le deuxieme peigne s'ouvrant a cet effet. 

On precise que le poussoir de ST'2 peut a cet effet avoir 50 
logements decales d'un demi pas de reference, les logements utilises pour 
descendre les 25 premieres tranches etant intercales entre ceux utilises 
pour descendre les 25 dernieres tranches. 

II est egalement possible de monter ce poussoir mobile en translation 
selon le direction, Y, et de commander sa translation d'un demi pas de 
reference selon cette direction pour venir en regard des tranches 
demeurant dans le deuxieme peigne. Dans ce cas le poussoir de ST'2 peut 
ne comporter que 25 logements, espaces d'un pas de reference. 

Et II est dans ce dernier cas egalement possible de prevoir.que c'est 
le deuxieme peigne qui peut etre deplace d'un demi pas de reference selon 
la direction Y. 

De meme, la cassette de la station ST'2 peut etre decalee d'un demi 
pas de reference selon la direction Y pour recevoir les tranches. 

Ce deuxieme lot de tranches est ensuite manipule par les moyens.23 
pour etre mises a I'horizontale, en subissant dans le meme temps . 4m 
retournement d'un demi tour pour se trouver face active en haut. 

. Et le robot 24 amene de la meme maniere que pour le premier lo&de 
tranches, ces nouvelles tranches jusqu'a les.deposer dans un contenant de 
la station ST'3. 

On precise que dans ce deuxieme mode principal de mise en oeuvre 
de I'invention, on peut adapter la configuration des differents elements : 
ainsi, les axes de rotation des machoires du premier peigne 221, et du 
separateur, peuvent etre orientes differemment. En outre, on pourra 
egalement prevoir non pas seulement une paire d'elements de separation 
comme represents sur la figure 6, mais plusieurs paires, la configuration 
des elements de separation pouvant etre adaptee. 

On comprend que cette deuxieme machine, permet d'atteindre les 
memes avantages que mentionnes ci-dessus a propos de la premiere 
machine. 
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lei encore, on pourra adapter la forme, la disposition et/ou la 
cinematique de resserrement du peigne sur les substrats de maniere a ce 
que le decollement des substrats ne se fasse pas simultanement, mais 
sequentiellement. 

En outre, dans le cas de cette deuxieme machine les moyens 
specifiques.de maintien des substrats et leur mode de mise en ceuvre 
permettent de stabiliser les substrats et de controler finement leur position, 
et d'effectuer ainsi le decollement de substrats de grandes dimensions avec 
un haut degre de securite. 

On precise que bien qu'un des avantages de I'invention soit de 
permettre de decoder en meme temps un nombre important de substrats en 
traitant des series de substrats simultanement (ou avec un decalage 
temporel controle), les differentes formes de I'invention peuvent meme etre 
mises en ceuvre pour le decollement individuel de substrats pris 
separement, etant donne que les configurations specifiques des machines 
et les etapes de leur fonctionnement sont en elles-memes avantageuses : 
meme dans ce mode de mise en ceuvre, les cadences se trouvent 
augmentees par . rapport au decollement tel que pratique actuellement, en ; 
particulier a la main. 

On comprend evidemment que I'invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation decrits en detail ci-dessus. L'homme du metier pourra 
ainsi adapter ses enseignements : par exemple, les mouvements relatifs 
des poussoirs et des autres elements des machines decrites peuvent etre 
obtenus non pas en montant/baissant les poussoirs vers certains elements 
des machines (peignes, ...), mais en baissant/montant (respectivement) 
lesdits elements. 
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REVENDICATIONS 

Dispositif (1, 2) de decoliement de • substrat (S), ledit substrat 
comprenant deux tranches accolees definissant entre elles un plan de 
clivage, caracterise en ce que le dispositif comprend : 

• des moyens pour alimenter des moyens de decoliement avec une 
pluralite de substrats disposes selon une direction de rangement de 
substrats, 

• des moyens de decoliement (121, 221a, 221b, 222a, 222b) des 
tranches desdits substrats, 

• et des moyens (121, 221a, 221b) pour realiser un deplacement 
controle de certaines tranches de substrats apres leur decoliement 

v selon une direction sensiblement parallele a la direction -de 

rangement des substrats, ^ 
de sorte que le dispositif est apte a realiser ie decoliement de la pluralite 
de substrats. " ' : ■ - 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyenr%e 
decoliement permettent de realiser un decoliement 'simultane des 
tranches desdits substrats. 

Dispositif selon la revendication 1* caracterise en ce que les moyens de 
decoliement -permettent de realiser un decoliement sequentiel des 
tranches desdits substrats. ■ 1 : 

Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les 
moyens d'alimentation en substrats comprennent un poussoir apte a 
soulever les substrats ranges dans un support de type berceau. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif (1, 2) de decollement de substrat (S), ledit substrat 
comprenant deux tranches accolees definissant entre elles un plan de 
clivage, caracterise en ce que le dispositif comprend : 

• des moyens pour alimenter des moyens de decollement avec une 
pluralite de substrats disposes selon une direction de rangernent de 
substrats, 

• des moyens de decollement (121, 221a, 221b, 222a, 222b) des 
tranches desdits substrats, ces moyens de decollement comprenant 
des machoires mobiles, 

» et des moyens (121, 221a, 221b) pour realiser un deplacement 
controle de certaines tranches de substrats apres leur decollement 
selon une direction sensiblement parallele a la direction de 
rangernent des substrats, •<••'•' 

de sorte que le dispositif est apte a realiser le decollement de la pluralite 

de substrats. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de 
decollement permettent de realiser un decollement simultane des 
tranches desdits substrats. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens de 
decollement permettent de realiser un decollement sequentiel des 
tranches desdits substrats. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les 
, moyens d'alimentation en substrats comprennent un poussoir apte a 

soulever les substrats ranges dans un support de type berceau. 
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5. Procede de decollement de substrat comprenant deux tranches 
accolees definissant entre elles un plan de clivage, caracterise en ce 
que le procede comprend les etapes consistant a : 

• Manipuler une pluralite de substrats disposes selon une direction de 
rangement de substrats, pour les amener en regard de moyens de 
decollement, 

• reaiiser un deplacement controle de certaines tranches de substrats 
apres leur decollement selon une direction sensiblement parallele a 
la direction de rangement des substrat. 

6. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
procede comprend en outre la manipulation -des tranches decollees de 
maniere a constituer deux lots, chaque lot comprenant une tranche " 
respective de chaque substrat, et a deposer chacun des deux lots dans 
uri emplacement respectif. * ^ 

-NTT*" 

7. Dispositif (1) selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que : :r 

• Les moyens de decollement du dispositif comprennent Um'~ 
premier ensemble de peigne (121) formant machoire comportant 
au moins deux machoires (121a, 121b) mobiles situees de part et 
d'autre d'un espace destine a recevoir les substrats, 

• les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 

• chaque machoire comprenant elle-meme une premiere (1211b) 
et une deuxieme (1212b) parties, 

. • les deux parties de chaque machoire comportant des logements 
(L11b, L12b, L2b) concaves correspondants pour recevoir et 
maintenir les substrats, 

• la geometrie desdits logements correspondants etant adaptee 
pour, suite au resserrement des premiere et deuxieme parties 
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5. Procede de. decollement de substrat comprenant deux tranches 
accolees definissant entre elies un plan de clivage, caracterise en ce 
que le procede comprend les etapes consistant a : 

• Manipuler une pluralite de substrats disposes selon une direction de 
rangement de substrats, pour les amener en regard de moyens de 
decollement, 

• realiser un deplacement controle de certaines tranches de substrats 
apres leur decollement selon une direction sensiblement parallele a 
la direction de rangement des substrats. 

6. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
procede comprend en outre la manipulation des tranches decollees de 
rnaniere a constituer deux lots, chaque lot comprenant une tranche 
respective de chaque substrat, et a deposer chacun des deux lots dans 
un emplacement respectif. 

7. Dispositif (1) selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que : 

• Les moyens de decollement du dispositif comprennent un 
premier ensemble de peigne (121) formant machoire comportant 
au moins deux machoires (121a, 121b) mobiles situees de part et 
d'autre d'un espace destine a recevoir les substrats, 

• les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 

• chaque machoire comprenant elle-meme une premiere (1211b) 
et une deuxieme (1212b) parties, 

• les deux parties de chaque machoire comportant des logements 
(L11b, L12b, L2b) concaves correspondants pour recevoir et 
maintenir les substrats, 

• la geometrie desdits logements correspondants etant adaptee 
pour, suite au resserrement des premiere et deuxieme parties 
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des deux machoires sur les substrats, solliciter en ecartement les 
deux tranches de chaque substrat par cooperation de formes des 
logements des premieres parties des deux machoires et des 
deuxiemes parties des deux machoires, respectivement. 

8. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
deux machoires du premier ensemble de peigne sont identiques. 

9. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 

en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de peigne, les > 
logements concaves des premiere et deuxieme parties de machoire 
> comprennent un element saillant central (A11b, A12b, A2b) tel qu'une 
. . arete, destine a engager un substrat au niveau de son plan de clivage, 
ledit element saillant definissant un plan general dans lequel il s'etenck 

10. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que dans 
chaque machoire du premier ensemble de peigne : 

• chaque logement concave de la premiere partie de machoire (123fetb) 
presente en outre un profit asymetrique et comprend de part et 
d'autre dudit element saillant : . , 

, . . >. une premiere paroi orientee avec une .premiere incidence 
generale par rapport au plan general dudit element saillant, pour 
cooperer avec un premier cote du substrat, et 
> une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence 
generate par rapport au plan general dudit element saillant, qui 
. est plus importante que ladite premiere incidence generate, pour 
cooperer avec un deuxieme cote du substrat, 

• de sorte que lors du resserrement des premieres parties des 
. _ machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche 

du substrat qui se trouve du premier cote du substrat dispose, par 
rapport auxdites premieres parties, et selon la direction 
perpendiculaire au plan general dudit element saillant, d'un degre de 
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des deux machoires sur Jes substrats, solliciter en ecartement les 
deux tranches de chaque substrat par cooperation de formes des 
logements des premieres parties des deux machoires et des 
deuxiemes parties des deux machoires, respectivement. 

8. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
deux machoires du premier ensemble de peigne sont identiques. 

9. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 
en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de peigne, les 
logements concaves des premiere et deuxieme parties de machoire 
comprennent un element saillant central (At 1b, A12b, A2b) tel qu'une 
arete, destine a engager un substrat au niveau de son plan de clivage, 
ledit element saillant definissant un plan general dans lequel il s'etend. 

10. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que dans 
chaque machoire du premier ensemble de peigne : 

© chaque logement concave de la premiere partie de machoire (121 1b) 
presente en outre un profil asymetrique et comprend de part et 
- d'autre dudit element saillant : 

> une premiere paroi orientee avec une premiere incidence 

generate par rapport au plan general dudit element saillant, pour 

cooperer avec un premier cote du substrat, et 
.> une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence 

generate par rapport au plan general dudit element saillant, qui 

est plus importante que ladite premiere incidence generate, pour 

cooperer avec un deuxieme cote du substrat, 
• de sorte que lors du resserrement des premieres parties des 
machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche 
du substrat qui se trouve du premier cote du substrat dispose, par 
rapport auxdites premieres parties et selon la direction 
perpendiculaire au plan general dudit element saillant, d'un degre de 
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liberie de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 
substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat. 

H.Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que dans 
chaque machoire du premier ensemble de peigne: 

• chaque logement concave de la deuxieme partie de machoire 
(1212b) presente en outre un profil asymetrique et comprend de part 
et d'autre dudit element saillant : 

> une premiere paroi orientee avec une premiere incidence 
generale par rapport au plan general dudit element saillant, pour 
- - cooperer avec ledit deuxieme cote dudit substrat, et 
>. une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence 
generate par rapport au plan- general dudit element saillant, qui 
est plus importante que ladite premiere incidence generale, poM 3! 
cooperer avec ledit premier cote dudit substrat, z~^ m 

• de sorte que lors du resserrement des deuxiemes parties des 
% machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche 

du substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat dispose, par" 
rapport auxdites deuxiemes parties et selon la direction* 
perpendiculaire au plan general dudit element saillant, d'un degre d@ 
liberie de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 
.substrat qui se trouve du premier cote du substrat,- 

• de maniere a solliciter les deux tranches en ecartement lors du 
resserrement du premier ensemble de peigne sur le substrat 

12.Dispositif selon Tune des cinq revendications precedentes, caracterise 
. .en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de peigne la 
premiere partie comprend deux membres (12111b, 12112b) agences de 
, part et d'autre de la deuxieme partie (1212b). 
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13. Dispositif selon Tune des quatre revendications precedentes, caracterise 
en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de peigne la 
deuxieme partie est mobile par rapport a la premiere partie. 

14. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
moyens pour realiser un deplacement controle de certaines tranches de 
substrats apres leur decollement comprennent des moyens de 
deplacement relatif en translation de la deuxieme partie de chaque 
machoire par rapport a la premiere partie de chaque machoire 
respective, selon une direction perpendiculaire au plan general dudit 
element saillant * 

.15. Dispositif selon Tune des huit revendications precedentes, caracterise 
en ce que le dispositif comprend en outre un deuxieme ensembletde - 
■ peigne (122), dont les machoires peuvent etre resserrees sur ges 
substrats independamment des premiere et deuxieme parties. 

16. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce quelle. - 
deuxieme ensemble de peigne comporte en outre une pluralite^de, - 
passages pour laisser passer certaines tranches. - ■ 

17. Dispositif selon Tune des-dix revendications precedentes, caracterise en 
ce que le dispositif comprend en outre trois stations, dont une premiere 

i station pour recevoir au .moins un substrat a decoller, et deux stations 
pour recevoir chacune une .tranche respective de chaque substrat 
decolle. 

18. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que le ou 
Les ensemble(s) de peigne est (sont) monte(s) mobile(s) par rapport aux 
stations et il est prevu des moyens pour deplacer le(s)dit(s) ensemble(s) 
de peigne en regard de chaque station, selectivement. 
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en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de peigne la 
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19. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 
en ce que-chaque station est pourvue d'un poussoir respectif. 

20. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
poussoir associe a la premiere station comporte des logements pour 
recevoir des substrats, le poussoir associe aux autres stations 
comportant des logements pour recevoir respectivement une des 
tranches issues du decollement de chaque substrat. 

21. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
chaque logement du poussoir associe a la premiere station comporte en 
outre un element saillant dans sa region mediane, pour engagement au 
niveau du plan de clivage du substrat. 

22. Procede de decollement des tranches de substrat comportant un plan 
de clivage entre deux tranches grace a un dispositif selon Tune des 
quinze revendications precedentes, caracterise en ce que le procede 
comprend les etapes consistant a : 

♦ Amener chaque substrat dans un espace de reception de substrat, 

• Resserrer les premiere et deuxieme parties des machoires du 
premier ensemble de peigne sur chaque substrat, de maniere a 
maintenir chaque substrat et solliciter en ecartement les deux 
tranches de chaque substrat par cooperation de formes des 
logements des premieres parties des deux machoires et des 
deuxiernes parties des deux machoires, respectivement. 

23. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que lors 
dudit resserrement, la cooperation de forme des logements des 
premieres parties des deux machoires provoque en outre un decalage 

. controle entre les deux tranches de chaque substrat, selon une direction 
perpendiculaire au plan de clivage. 
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maintenir chaque substrat et solliciter en ecartement les deux 
tranches de chaque substrat par cooperation de formes des 
logements des premieres parties des deux machoires et des 
deuxiemes parties des deux machoires, respectivement. 
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-. en ce que lors dudit resserrement, la cooperation de forme des 

logements des premieres parties des deux machoires provoque en outre 
un decalage controle entre les deux tranches de chaque substrat, selon 
une direction perpendiculaire au plan de clivage. 
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24. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ie 
decollement est realise lors dudit decalage controle. 

25. Procede selon Tune des trois revendications precedentes, caracterise 
en ce que suite audit resserrement on desserre les premiere et 
deuxieme parties des machoires du premier ensemble de peigne de 
maniere a relacher les tranches separees, et on resserre des machoires 
d'un deuxieme ensemble de peigne, de maniere a retenir uniquement 
certaines tranches de substrat 

26. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que on 
retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant recuperee 
par un poussoir, et pour chaque substrat decolle on depose la premiere 
tranche decollee dans un premier contenant, et la deuxieme tranche 
decollee dans un deuxieme contenant. 

27. Application d'un procede selon Tune des . cinq revendications 
precedentes, pour le decollement de substrats issus d ! un procede de 
type SMARTCUT®, une premiere tranche du substrat correspondant^a 
un SOI, I'autre tranche correspondant .a un reliquat de materiati 
semiconducteur tel que du silicium monocristallin. 

28. Dispositif (2) selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que : • _ • . • • , s 

• le dispositif comprend un separateur (222a, 222b) apte a etre 
deplace entre une position dans laquelle les substrats sont degages 
du separateur, et une position dans laquelle les substrats sont 
attaques par le separateur, 

le dispositif comprend egalement un premier peigne (221a, 221b) 
dedie. a la prehension des substrats suite a I'attaque desdits 
substrats par ledit separateur,, et . comportant au moins deux 
machoires mobiles, .■ 
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5 • les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 
• chaque machoire comportant des logements espaces d'une maniere 
desiree, de sorte que suite au resserrement desdites machoires sur 
les substrats, les tranches des substrats se trouvent espacees de 
10 ladite maniere desiree. 

29. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
separateur a une section transversale en forme de coin saillant. 

15 30.Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 
' en ce que le dispositif comprend au moins deux stations, dont une station 
dediee au decollement et une station dediee au dechargement des 
tranches decollees. • 

20 31. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce qtie 
chaque station est pourvue d'un poussoir respectif. 

• • ' v.-- 

32. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce quelle 
poussoir de la station dediee au decollement comporte des Iogeme1?fs 
2.5 destines a recevoir les substrats, logements dont la section- presente un 
profil de forme generale en « V ». ~ 



33. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
forme detaillee desdits logements du poussoir est en « W », une arete 

; 3 0 centrale etant prevue au fond de chaque logement. ■ 

34. Dispositif selon Tune des six revendications precedentes, caracterise en 
ce que le dispositif comprend egalement un deuxieme peigne, dont les 
machoires peuvent etre resserrees sur les substrats independamment 

35 des premiere et deuxieme parties. 
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• les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 
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les substrats, les tranches des substrats se trouvent espacees de 
ladite maniere desiree. 
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separateur a une section transversale en forme de coin saillant. 
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31. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
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poussoir de la station dediee au decollement comporte des logements 

. destines a recevoir les substrats, logements dont la section presente un 
profit de forme generate en « V ». 

33. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
forme detaillee desdits logements du poussoir est en « W >>, une arete 
centrale etant prevue au fond de chaque logement 

34. Dispositif selon Tune des six revendications precedentes, caracterise en 
ce que le dispositif comprend egalement un deuxieme peigne, dont les 
machoires peuvent etre resserrees sur les ' substrats independamment 
des premiere et deuxieme parties. 
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35. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
deuxieme peigne comporte en outre une pluralite de passages pour 
laisser passer certaines tranches. 

36. Dispositif selon I'une des huit revendications precedentes, caracterise en 
ce que le dispositif comprend egalement un guide destine a positionner 
les substrats de fagon precise. 

37. Precede de decollement des tranches de substrat comportant un plan de 
clivage entre deux tranches grace a un dispositif selon I'une des neuf 
revendications precedentes, caracterise en ce que le procede comprend 
les etapes consistant a : . 

• Amener chaque substrat dans un espace de reception de substrat, 

• Resserrer les parties du separateur sur chaque substrat, cle 
maniere a realiser le decollement des deux tranches de chaque 
substrat, 

• Resserrer sur les tranches de substrat decollees des machoires 
permettant de maintenir les tranches. 1 i* * 

38. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce cjUS" 
, prealablement au resserrement des machoires on maintierit les tranches 

decollees dans des logements de poussoir en forme generale de « V ». 

39. Procede selon I'une des deux revendications precedentes, caracterise 
en.ee que prealablement au decollement on maintient les 'substrats a 
I'aide d'un guide. 

40. Procede selon I'une des trois revendications precedentes, caracterise en 
; ce que suite au resserrement desdites machoires permettant de maintenir 
• - . les .tranches, on resserre sur ces memes tranches d'autres machoires 

, permettant de retenir seulement certaines tranches. .- 
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5 41. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que on 
retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant recuperee 
par un poussoir, et pour chaque substrat decode on depose la premiere 
tranche decollee dans un premier contenant, et la deuxieme tranche 
decollee dans un deuxieme contenant. 

io 

42. Application d'un procede selon I'une des quatre revendications 
precedentes, pour le decollement de substrats issus d'un procede de type 
SMARTCUT®, une premiere tranche du substrat correspondant a un SOI, 
I'autre tranche correspondant a un reliquat de materiau semiconducteur 
.15 tel que du silicium monocristallin. 
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41. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que on 
retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant recuperee 
par un poussoir, et pour chaque substrat decolle on depose la premiere 
tranche decollee dans un premier contenant, et la deuxieme tranche 
decollee dans un deuxieme contenant. 

42. Application d'un procede selon I'une des quatre revendications 
precedentes, pour le decollement de substrats issus d'un procede de type 
SMARTCUT^, une premiere tranche du substrat correspondant a un SOI, 

, I'autre tranche correspondant a un reliquat de materiau semiconducteur 
tel que du silicium monocristallin. 
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| 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 

Pmnnmc 


-fiPH WAR7. FN R A PT I Wnltnr 


Adresse 


Rue 


249 Chemin de l'Eglise 


38330 BIVIERS, FR 




Code postal et ville 




Societe d'appartenance (facullalif) 




Nom 


WAFPHTFtt TMn-Matr 


Prenoms 






Adresse 


Rue 


Rue des Vignes 


38660 SAINT VINCENT D E 




Code postal et ville 


1 MER.PT T7.F PP 


Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SiGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 






(Nom et^ualite du signataire) 






■¥/) 









La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPL 



■ INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PHOPRIETE 
INDUSTR I ECU E 



regue le 1 9/1 0/01 

BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



m 



N° 11235*02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 

(Si le demandeur rfest pas I'inventeur ou I'unique inventeur) 



Vos references pour ce dossier 

(j'acullatij) 




N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


239271 D19618 JC — 

0110VT7 : — _ 



TITRE DE U INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



Dispositif de decollement de substrats et procede associe. 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 



S.O.I. TEC SILICON ON INSULATOR TECHNOLOGIES : Pare Technologique des Fontaines - Chemin des Franques, 38190 
BERNIN - FRANCE 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite « Page N° 1/1 » S'il y a plus de trpis inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Nom 




Prenoms 


— TRUONG Thuan 


Adresse 


Rue 


Les Chenevieres - 1 Etg. 68, Allee de la Fraternite 38420 DOMENE, FR 


Code postal et ville 




Societe d' a p parte nance (facultatif) 




Nom 




Prenoms 


— GIIYSELEN Brtmo 


Adresse 


Rue 


58, rue Georges Maeder 38170 SEYSSINET, FR 


Code postal et ville 




Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 




Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom e^qualite du signataire) 

' SWL Woo! 





La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPt. 



